(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENT W ESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
InternationaJes Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
11. Marz 2004(11.03.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnnmmer 

WO 2004/021548 Al 



(51) Internationale PatentklassiCkation 7 : H02K 15/02 r 
1/14 

(21) Internationales Aktcnzcichcn: PCT/DE2003/000842 

(22) Internationales Anineldedatum: 

17. Marz 2003 (17.03.2003) 



(25) Einreichungssprathe: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deulsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Priori lal: 

1 02 42 404.7 1 2. September 2002 ( 1 2.09.2002) DE 

(71 ) A nmcldcr (fur alle Bestimmungsstaaten mil A usnahne von 
US): ROBERT BOSCH GmbH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(72) ErOnder; und 

(75) Erflnder/Anmelder (nur fur US): SPONAR, Heiko 
fOlVDEl; Bastgartenstr. 1 1, 76437 Rastatt (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE. ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU MC NT., PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

VerolTenllicht: 

— rnit internal ionalem Recherchenbericht 

— auf Antrag des Anmelders. vor Ablauf der nach Anikel 21 
Absaiz 2 Buchstabe a geltenden Frist 

7m r Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") amAnfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette ve.rwiesen. 



(54) Title: LAMINATED CORE FOR AN ELECTRICAL MACHINE 

(54) Bezeichnung: BLECIIPAKET FUR EINE ELEKTRISCIIE MA SCI flNE 



00 
IT) 




^ (57) Abslract: The invention relates to a laminated core (26) for an electrical machine (10). 'Uie laminated core (26) is comprised 
of laminates (28) of an essentially constant thickness (D) that are stacked one atop the other. The laminated core (26) is preferably 

f<| a stator (16) of an electrical machine (10). The laminated core (26) has an annular design with outwardly projecting pole teeth (20). 

a The material of the laminate (28) is pressed between the pole teeth (20). This enables the torque ripple of an electrical machine (10) 
to be influenced in a specific manner. 

^ I hbrtsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Blechpakcl (26) lur cine elcklrischc Maschinc (10) vorgcschlagcn. Das Blcchpakcl (26) bc- 
stehi aus ubereinander gestapelten Blechlaminaten (28) mil dem wesentlichen konstanler Dicke (D). Das Blechpaket (26) isi vor/ugs- 
wcise ein Siator (16) einer elektrischen Maschine (10). Das Blechpaket (26) ist ringformig aufgehaut mil nach aussen abstehenden 
Polzahnen (20). Zwischen den Polzahnen (20) wird das Materia] des Blechlaminats (28) verpressi. Dadurch liisst sich gezielt die 
Drehmomentenwelligkeit einer elektrischen Maschine (10) beeinllussen. 



WO 2004/021548 PCT/DE2003/000842 



5 



10 Blechpaket fur eine elektrische Maschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Blechpaket fiir eine elektrische Maschine nach dem 
1 5 Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Aus der US 5,918,359 ist ein Blechpaket bekannt, das als Stator oder Rotor einer 
elektrischen Maschine verwendet werden kann. Das Blechpaket besteht aus ubereinander 
gestapelten Blechlaminaten mit im wesentlichen konstanter Dicke. Durch die konstante 
2 0 Dicke der Blechlaminate ist insbesondere die Drehmomentenwelligkeit und im gewissem 

Masse auch die Leistung der elektrischen Maschine, in der das Blechpaket angeordnet ist, 
fest vorgegeben und ist durch die Herstellung nicht beeinflussbar. 

Aus der DE 34 18 069 Al ist ein Blechpaket bekannt, dass Polzahne aufvveist. Hierbei 
2 5 sind Blechlaminate vorgesehen, bei denen die Polzahne iiber Stege miteinander 

verbunden sind. In dem Blechpaket sind zwischen derartigen Blechlaminaten auch 
Blechlaminate angeordnet, bei denen die Stege zwischen den Polzahnen unterbrochen 
sind. Dadurch wird ein geringerer Streufluss des Magnetfelds erzeugt, AuBerdem kann 
man durch die Wahl der Anzahl der Blechlaminate mit unterbrochenen Stegen zwischen 
30 den Polzahnen die Drehmomentenwelligkeit und die Leistung beeinflussen. Zur 

Herstellung der Blechlaminate mit durchgehenden oder unterbrochenen Stegen sind zwei 
unterschiedliche Werkzeuge notwendig. Ferner sind die Blechlaminate mit 
unterbrochenen Stegen mechanisch nicht so stark beanspruchbar wie Blechlaminate mit 
durchgehenden Stegen. 
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Vorteile der Erflndung 

Das erfindungsgemaBe Blechpaket mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dass die mechanische Festigkeit der 
einzelnen Blechlaminate und somit des Blechpakets hoher ist. Dies wird dadurch erreicht, 
dass nicht die Breite der Stege der Blechlaminate minimiert wird, sondern dass die 
Blechlaminate oder zumindest eines der Blechlaminate an mehreren oder wenigstens 
einer Stelle eine geringere Dicke als das ubrige Blechlaminat aufweist. Dadurch ist eine 
gezielte Beeinflussung der Drehmomentenwelligkeit einer elektrischen Maschine, die ein 
derartiges Blechpaket aufweist, moglich. Vorzugsweise liegt die Stelle geringerer Dicke 
zwischen den durch die beiden Stirnflachen des Blechlaminats gebildeten Ebenen, 
wodurch vorzugsweise keine Abschnitte des Blechlaminats iiberstehen. Fiir die Festigkeit 
ist es vorteilhaft, wenn die Stelle geringerer Dicke durch Pressen hergestellt wird, das 
sich dadurch ein flieBender Ubergang der Werkstofffasern ergibt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Blechlaminat im wesentlichen ringfbrmig 
aufgebaut. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn mehrere, am Umfang gleichmaBig 
verteilte Stellen geringerer Dicke vorgesehen sind, da dies einfacher herzustellen ist als 
ungleichmaBig verteilte Stellen. 

Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe Blechpaket fur einen Stator oder einen Rotor 
verwendet. Hierbei weist das Blechlaminat am Umfang angeordnete Polzahne auf. Am 
leichtesten lasst sich hierbei die Drehmomentenwelligkeit beeinflussen, wenn die Stelle 
geringerer Dicke zwischen den Polzahnen ausgebildet ist. In diesem Fall ist auch eine 
bevorzugte Weiterbildung der Erflndung, wenn die Polzahne nach auBen weisen und das 
Blechpaket in einem Kurzschlussring angeordnet ist, da dies den fur die Festigkeit besten 
Aufbau darstellt. 

In einer bevorzugten Weiterbildung wird das erfindungsgemaBe Blechpaket in einer 
elektrischen Maschine angeordnet. 

Bei einem Verfahren zum Herstellen des erfindungsgemaBen Blechpakets ist vorgesehen, 
dass die Blechlaminate aus einem Blechstreifen mit im wesentlichen konstanter Dicke 
ausgestanzt werden und dass wenigstens eine Stelle des zumindest einen Blechlaminats 
mit einer geringeren Dicke erzeugt wird. Dadurch lasst sich an einer Arbeitsstation im 
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Fertigungsprozess sowohl das Blechlaminat herstellen als auch die 
Drehmomentenwelligkeit des spateren Blechpakets bzw. der spateren elektrischen 
Maschine beeinflussen. In einer bevorzugten Weiterbildung wird die wenigstens eine 
Stelle geringerer Dicke gepresst. Dies hat den Vorteil, dass die Werkstofffasern nicht 
oder zumindest kaum unterbrochen werden. Es ist besonders vorteilhaft, wenn die 
Blechlaniinate gleich im Anschluss an die voranstehend genannten Schritte zu einem 
Blechpaket zusammengefasst werden. 

Bei einer bevorzugten Einrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens ist wenigstens eine 
Vorrichtung zum Ausstanzen des Blechlaminats aus dem Blechstreifen und wenigstens 
eine Vorrichtung zur Erzeugung der wenigstens eine Stelle geringerer Dicke vorgesehen. 
Beide Vorrichtungen konnen an einem Werkzeug vorgesehen werden. Vorzugsweise ist 
an der genannten Einrichtung noch eine Vorrichtung zum Zusammenfassen der 
Blechlaminate zu dem Blechpaket vorgesehen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Blechpakets 
ergeben sich aus den Unteranspruchen und der Beschreibung. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt und in den nachfolgenden 

Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Figur 1 eine elektrische Maschine in Querschnitt, 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht auf ein Blechpaket nach Figur 1, 

Figur 3 einen Ausschnitt mit einem Blechlaminat des Blechpakets aus Figur 2 und 

Figur 4 eine Einrichtung zum Herstellen des Blechpakets. 

Beschreibung 

In der Figur 1 ist vereinfacht eine elektrische Maschine 10 in Querschnitt dargestellt. Bei 
der elektrischen Maschine 10 kann es sich urn einen Elektromotor (Kommutatormotor, 
elektronisch kommutierter Gleichstrommotor, Wechselstrommotor, etc.) oder einen 
Generator oder dergleichen handeln. Wird die elektrische Maschine 10 als Motor 
eingesetzt, so kann sie noch in einer Antriebsvorrichtung, beispielsweise fur einen 
Fensterheber in einem Kraftfahrzeug, eingesetzt werden. 
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Die elektrische Maschine 10 urnfasst einen Rotor 12, der auf einer Welle 14 angeordnet 
ist. Weiterhin urnfasst die elektrische Maschine 10 einen Stator 16, der um den Rotor 12 
angeordnet ist und seinerseits in einem Riickschlussring 18 befestigt ist. Der Stator 16 ist 
im wesentlichen ringformig aufgebaut und weist am Umfang angeordnete, nach auBen 
weisende Polzahne 20 auf. Um die Polzahne 20, die in axialer Richtung der elektrischen 
Maschine 10 verlaufen, sind in bekannter Weise Wicklungen 22 angeordnet. Die 
Wicklungen 22 konnen im Falle eines beispielsweise elektronisch kommmutierten 
Motors Erregerwicklungen sein. Im Falle eines Generators kann an den Wicklungen 22 
eine Spannung bzw. ein Strom abgegriffen werden. 

Durch den ringformigen Aufbau des Stators 16 ergibt sich, dass die Polzahne 20 iiber 
ringsegmentformige Stege 24 miteinander verbunden sind. Die Stege 24 haben am 
Innenumfang des Stators 16 einen kreisbogenformigen Verlauf. Ausgehend von den 
Polzahnen 20 verjungen sich die Stege 24, bis sie in der Mitte zwischen zwei Polzahnen 
20 am dunnsten sind. 

In der Figur 2 ist das Blechpaket 26 des Stators 16 gezeigt. Das Blechpaket 26 besteht aus 
einzelnen ubereinander gestapelten Blechlaminaten 28. Die Blechlaminate 28 sind in 
bekannter Weise miteinander verbunden. 

Wie insbesondere aus der Darstellung der Figur 2 hervorgeht, muss es sich bei dem 
Blechpaket 26 nicht um das Blechpaket eines Stators 16 handeln. Alternativ kann es auch 
das Blechpaket 26 eines Rotors einer elektrischen Maschine sein. Hierbei ware lediglich 
der Innendurchmesser im Verhaltnis zur Lange der Polzahne 20 anders zu 
dimensionieren. 

In der Figur 3 ist ein Ausschnitt eines Blechlaminats 28 gezeigt. Hierbei wird deutlich, 
dass - wie schon in der Figur 2 zu erkennen ist - die Blechlaminate 28 in der Mitte der 
Stege 24 diinner ausgebildet sind als im Bereich der Polzahne 20. Die Blechlaminate 28 
mit im wesentlichen konstanter Dicke D zeichnen sich dadurch aus, dass sie Stellen 30 
mit einer geringeren Dicke d aufweisen. Im vorliegenden Fall des Blechpakets 26, das im 
wesentlichen ringformig aufgebaut ist, sind dies vorzugsweise mehrere, am Umfang 
gleichmaBig verteilte Stellen 30 geringerer Dicke d. Da die Stellen 30 geringerer Dicke d 
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwischen den Polzahnen 20 ausgebildet sind, hat 
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dies einen recht grofien Einfluss auf die Drehmomentenwelligkeit und ggf. auch das 
Rastmoment der elektrischen Maschine 10. Wie ferner in der Figur 3 zu erkennen ist, 
liegt die Stelle 30 geringerer Dicke d zwischen zwei durch die beiden Stirnflachen 32, 34 
des Blechlaminats 28 gebildeten Ebenen. Die Stellen 30 werden vorzugsweise durch 
5 Pressen hergestellt. Dadurch ergibt sich ein homogenerer Verlauf der Werkstoffiasern. 

Zwar konnen auch Stellen geringerer Dicke durch Frasen hergestellt werden. Dies hat 
jedoch einen ungunstigeren Verlauf der Werkstofffasern zur Folge. 

In der Figur 4 ist eine Einrichtung 36 zum Herstellen des erfindungsgemaBen Blechpakets 
10 26 gezeigt. Von einer Rolle 38 wird der den Ausgangswerkstoff fur die Blechlaminate 28 

bildende Blechstreifen 40 abgerollt. In einer ersten Einrichtung 42 werden die 
Blechlaminate 28 ausgestanzt. In einer zweiten Einrichtung 44 werden die Stellen 30 
erzeugt. In einer dritten Einrichtung 44 werden die einzelnen Blechlaminate 28 zu einem 
Blechpaket 26 zusarnmengefugt Danach werden die Blechpakete 26 in die elektrischen 
15 Maschinen 10 montiert. 

Die erste Einrichtung 42 kann auch der zweiten Einrichtung 44 nachgeschaltet sein. Auch 
ist es moglich, dass die erste Einrichtung 42 und die zweite Einrichtung 44 zu einer 
gemeinsamen Einrichtung zusammengefasst werden. Vorzugsweise wird die Stelle 30 an 
20 der zweiten Einrichtung 44 durch Verpressen hergestellt. Alternativ ist auch moglich, 

dass die Stelle 30 durch spannabhebende Bearbeitung hergestellt wird. Das Verpressen ist 
jedoch ein einfacherer Vorgang. 

Durch das erfindungsgemaBe Blechpaket 26 bzw. die Blechlaminate 28 kann gezielt die 
2 5 Drehmomentenwelligkeit einer elektrischen Maschine 10 beeinflusst werden. Dies lasst 

sich, so wie in den Figuren gezeigt, durch regelmaBig angeordnete Stellen 30, die an alien 
Blechlaminaten 28 vorgesehen sind, bewerkstelligen. Es ist jedoch auch moglich, diese 
Mafinahme nur an einem einzelnen Blechlaminat 28 oder einem Teil der Blechlaminate 
28 eines Blechpakets 26 durchfiihren. Es ist sogar moglich, an nur einer Stelle 30 eines 
3 0 einzelnen Blechlaminats 28 dies vorzusehen. 
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Patentanspruche 

1 . Blechpaket (26) fur eine elektrische Maschine (10) umfassend ubereinander gestapelte 
Blechlaminate (28) mit im wesentlichen konstanter Dicke (D), dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest eines der Blechlaminate (28) an wenigstens einer Stelle (30) eine 
geringere Dicke (d) aufweist. 

2. Blechpaket (26) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Stelle (30) geringerer Dicke (d) zwischen den durch die beiden Stirnflachen (32, 34) des 
Blechlaminats (28) gebildeten Ebenen liegt. 

3. Blechpaket (26) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens 
eine Stelle (30) geringerer Dicke (d) durch Pressen hergestellt ist. 

4. Blechpaket (26) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens ein Blechlaminat (28) im wesentlichen ringformig ausgebildet ist und 
vorzugsweise mehrere, am Umfang gleichmaBig verteilte Stellen (30) geringerer Dicke 
(d) aufweist. 

5. Blechpaket (26) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ein 
Blechlaminat (28) am Umfang angeordnete Polzahne (20) aufweist. 

6. Blechpaket (26) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellen (30) 
geringerer Dicke (d) zwischen den Polzahnen (20) ausgebildet sind. 

7. Blechpaket (26) nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. dass das 
Blechpaket (26) ein Stator (16) oder ein Rotor (12) ist. 
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8. Blechpaket (26) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polzahne (20) nach auBen weisen und das Blechpaket (26) in einem Riickschlussring (18) 
angeordnet ist 

9. Elektrische Maschine (10), dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine 
(10) ein Blechpaket (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 aufweist. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Blechpakets (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Blechlaminate (28) aus einem Blechstreifen (40) mit im 
wesentlichen konstanter Dicke (D) ausgestanzt werden und die wenigstens eine Stelle 
(30) geringerer Dicke (d) des zumindest eines Blechlaminats (28) erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Stelle (30) geringerer Dicke (d) gepresst wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blechlaminate (28) zu dem Blechpaket (26) zusammengefasst werden. 

13. Einrichtung (36) zum Ausfuhren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Vorrichtung (42) zum Ausstanzen des 
Blechlaminats (28) aus dem Blechstreifen (40) und wenigstens eine Vorrichtung (44) zur 
Erzeugung der wenigstens einen Stelle (30) geringerer Dicke (d) angeordnet ist. 

14. Einrichtung (36) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung 
(46) zum Zusammenfassen der Blechlaminate (28) zu dem Blechpaket (26) angeordnet 
ist. 
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Betr. Anspruch Nr. 



EP 1 198 053 A (MITSUI HIGH-TEC, INC.) 
17. April 2002 (2002-04-17) 
Zusammenfassung 

Spalte 4, Zeile 9 -Spalte 5, Zeile 7; 
Abbildungen 1-9 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1, no. 2003, 

14. Januar 2003 (2003-01-14) 

-& JP 2002 252938 A (DENSO CORP), 

6. September 2002 (2002-09-06) 

Zusammenfassung; Abbildungen 1-3 

-/— 



1-5,7, 
9-14 
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■ Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A" Verortenllichung. die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen ist 

E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmetdedaium veroffentlicht worden ist 

•L* Verbftentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
so!! oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhr!) 

•O' Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine AussteHung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritalsdatum vemffentlicht worden ist 



'V Sp§tere Veroffentlichung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und ma der 
Anmeldung nicht koltidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann altein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als aul erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 3, 
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Zusammenfassung; Abblldungen 1-7 

US 3 257 572 A (J. LUDEMANN ET AL.) 
21. Juni 1966 (1966-06-21) 
das ganze Dokument 

DE 10 40 122 B (LICENTIA 
PATENT-VERWALTUNGS-G.M.B.H. ) 
2. Oktober 1958 (1958-10-02) 
Spalte 1, Zeile 1 -Spalte 2, Zeile 42 
Spalte 3, Zeile 7-36; Abbildungen 3-5 

DE 198 42 948 A (SIEMENS AG) 

30. Marz 2000 (2000-03-30) 

Spalte 1, Zeile 20 -Spalte 2, Zeile 11 

Spalte 2, Zeile 31-60 

Spalte 4, Zeile 1-42; Abbildungen 2-4 
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